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RESUMO

O trabalho apresenta uma analise da aplicagdo dos conceitos de sustentabilidade junto a produgdo de arquitetura de
discentes da Escola de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal Fluminense. A pesquisa investiga os
desdobramentos do conceito, elencando oito principios e os demonstrando em exemplos praticos de projetos. O
texto também aborda como se formaram as bases e os parametros através de dimensdes e indicadores; ndo obstante,
descreve a trajetoria da sustentabilidade nas cidades, na construgdo e na arquitetura, complementada pelas Agendas
Mundiais. Por outro lado, a construgdo civil, sendo um dos maiores consumidores de energia em todo mundo,
necessita de instrumentos para otimizagdo sustentavel e as certificagdes de eficiéncia energética se mostram como
um meio palpdavel na busca pela redugdo do impacto do setor de arquitetura, sejam as internacionais como o Building
Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM) e o Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED), como também as nacionais, como o Selo Procel Edifica. Na metodologia se destacam as consultas em
fontes secundarias: livros, artigos e trabalhos de conclusdo de curso (TCC), destes ultimos foi extraida uma amostra
de oito TCCs, representando 10% do total de orientagGes realizadas ao longo dos mais recentes 20 anos, que
apresentam de forma mais enfatica os principios da sustentabilidade, servindo como referéncias. Os resultados
descrevem a evolugdo do conceito através das propostas e o quanto a insergdo do tema no Curso de Arquitetura e
Urbanismo desencadeia reflexdes, conscientiza os (as) estudantes e melhora a qualidade dos projetos.

PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura. Trabalhos de Conclusdo de Curso. Sustentabilidade.

1 INTRODUGCAO

A revolucdo industrial considerava a quantidade de fumacga emitida pelas industrias
um sinal de progresso e o crescimento econémico era perseguido a qualquer custo, sem levar
em conta questdes ambientais e sociais. Esta visao, no entanto, foi se modificando devido a
degradacdo ambiental, até que, em 1972, foi divulgado o relatério do Clube de Roma ou
Relatdério Meadows, que tratava de problemas cruciais para o futuro desenvolvimento da
humanidade quanto a energia, poluicdo, saneamento, salde, ambiente, tecnologia e
crescimento populacional. Em 1987 foi publicado o conceito de desenvolvimento sustentavel,
através do Relatdrio Brundtland, intitulado Nosso Futuro Comum, que definiu como “[...] o
desenvolvimento sustentdvel é o desenvolvimento que encontra as nece ssidades atuais sem
comprometer a habilidade das futuras geracGes de atender suas proprias necessidades”
(UNITED NATIONS, 1987, p.24, traducdo dos autores).

No entanto, para Acselrad (2009), a falta de precisdo do conceito de sustentabilidade
abre a possibilidade do uso indiscriminado da palavra, gerando desconfianca e sendo utilizada
conforme o grupo de interesse. A confusdo d4-se ao tentar responder: E possivel determinar um
equilibrio entre estas dimensdes da sustentabilidade (ambiental, econ6mica e social) no
planejamento das cidades? E a arquitetura estd sendo desenvolvida de forma sustentavel?

Apesar da falta de objetividade do conceito, que possibilita o emprego da palavra
sustentabilidade sem a garantia do desempenho futuro, termo sempre estd inserido de forma
positiva, principalmente em nome da preservacdo dos recursos naturais. No entanto, é
necessario que os ganhos sejam claramente divulgados e facilmente reconhecidos para que o
compromisso de atender as necessidades da sociedade e preservar os recursos naturais
continue sendo perseguido e valorizado, resultando em uma mudanca cultural, sem as mazelas
da desigualdade social resultante do modelo econdmico em que vivemos.
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Nos udltimos anos, tem sido notdvel o expressivo interesse pelas questdes da
sustentabilidade nos trabalhos de conclusdo de curso em arquitetura e urbanismo. Esse
interesse reflete a crescente preocupagdo com a preservagao do meio ambiente. Mostra que
apesar do entendimento difuso sobre os significados da sustentabilidade, existe uma
conscientizacdo dos estudantes com um futuro mais sustentavel e habitavel para todos.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste artigo é refletir o impacto do conceito de sustentabilidade,
destacando oito principios e demonstrando sua aplicacdo na producdo de trabalhos de
conclusdo de curso (TCC) por um recorte de estudantes da Escola de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal Fluminense (UFF). Os objetivos especificos sdo: abordaraformacao das
bases para sustentabilidade; explorar a trajetdria da sustentabilidade na arquitetura e as
Agendas Mundiais e exporos TCCs de arquitetura através de oito principios da sustentabilidade.

3 METODOLOGIA

A metodologiainclui a consulta a fontes secundarias, como livros, artigos e TCCs, com
uma amostra representativa de oito TCCs que enfatizam os principios da sustentabilidade. Os
oito TCCs representam 10% do total de orientacGes realizadas por uma das autoras deste artigo
ao longo dos mais recentes 20 anos.

4 BASES PARA SUSTENTABILIDADE: EVOLUGAO E COMPLEXIDADE DO CONCEITO

ARevolugdo Industrialimpulsionou a exploragdo em larga escala dos recursos naturais
devido ao avanco tecnoldgico e a otimizacao da linha de producao. Isso resultou e m melhorias
econdmicas, mas também causou problemas ambientais e desigualdade social. A
conscientizacdo sobre os danos ambientais comecou nas décadas de 1960 e 1970. Em 1972, a
primeiraconferénciada ONU sobre meio ambiente chamou a atencdo para questdes ambientais
e poluicdo. Em 1987, o relatério "Nosso Futuro Comum" reforcou a importancia do
desenvolvimento sustentavel e da preservacdo ambiental. A conferéncia Eco-92, realizada em
1992 no Rio de Janeiro, consolidou o conceito de desenvolvimento sustentavel e resultou na
Agenda 21, um plano para a construgdo de sociedades sustentaveis. Em 2015, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram estabelecidos como parte da Agenda 2030.

A sustentabilidade é uma nog¢do complexa e o termo é frequentemente usado de
forma indiscriminada. O principio de evolu¢do é destacado pelo Acselrad (2009), que define
sustentabilidade ndo sendo um “conceito” e sim uma “no¢do”. O conceito é uma categoria
cientifica e a nogdo é recheada de ambiguidades e multiplo conteudo. A fragilidade do termo é
notada, atualmente, quando se vé o emprego da palavra sustentabilidade de forma
indiscriminada. Outra questao vem do uso do conceito de preservacao ambiental como desculpa
para a segregacao social, removendo comunidades de dreas de preservagao e realocando-as
para regides distantes, favorecendo a especulacdo imobilidria.

Apesar do crescimento limitado das fontes sustentdveis energéticas, como edlica,
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solar e geotérmica, o consumo global de energia estdaumentando. O setor de grande s projetos
relacionados a sustentabilidade apresenta oportunidades, desde que haja um planejamento
cuidadoso e politicas de transi¢do justas. No entanto, esse setor muitas vezes é subvalorizado
ou subutilizado devido a influéncia das grandes empresas poluidoras, que usam o discurso
ecoldgico ou o marketing verde paraaumentarsua producdo sem contribuir para a preservacio
ambiental (DE PAULA; PENIDO, 2014).

Para aqueles que veem as Agendas como um instrumento de planejamento eficaz, a
confusdo em torno da sustentabilidade é evidente nas divergéncias entre ONGs, governos,
economistas, ambientalistas, socidlogos, etc., sobre qual dimensdo (econdmica, social ou
ambiental) deve ser priorizada para o desenvolvimento sustentavel. Economistas enfatizam o
crescimento econdmico como forma de gerar oportunidades e emprego, valorizando a
producdo e o consumo paraaumentar ariqueza nacional, muitas vezes negligenciando aspectos
sociais e ambientais. Por outro lado, os ambientalistas defendem mudancas estruturais na
producdo e no consumo, adotando a perspectiva da "sustentabilidade forte" e enfatizando a
irreversibilidade do meio ambiente e a importancia dos recursos naturais. Para compreender o
conceito de sustentabilidade, é necessario determinaras dimensdes e indicad ores relevantes.

4.1 Parametros da sustentabilidade

No esforco de facilitara compreensao do termosustentabilidade, o sociélogo britanico
John Elkington, apresentou seu conceito de forma grafica em 1990, de forma grafica. Conhecido
como Triple Bottom Line (People, Profit, Place), defende que, paraser considerada sustentavel,
uma acdao necessariamente deve ser: ecologicamente correta, economicamente vidvel e
socialmente justa. A figura 1 o exemplifica.

Figura 1 —Tripé da sustentabilidade

Ecologico

Suportdvel ! Vidvel //n/
Social Equitativo]  Economico

Fonte: Significados, 2011.

Sachs (1993) adicionou a dimens&o espacial e cultural ao esquema definido por John
Elkington, destacando a importancia do reconhecimento das diferencas culturais e do
desenvolvimento rural. Para ser ambientalmente correto, qualquer atividade que cause
impactos ambientais negativos deve ser evitada. Isso inclui a reducdo de emissdes de gases e
produtos quimicos, o aprimoramento do tratamento e aproveitamentode residuos, a utilizacdo
de técnicas de aproveitamento e reciclagem de agua, a reducdo do consumo energético e o
desenvolvimento de materiais com processos de fabricacdo menos impactantes e menor
consumo energético (LIMA, 2018). Para ser economicamente vidvel, a sustentabilidade requer
gue as empresas continuem gerando lucros, mas de forma alinhada com a preservacio
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ambiental e o bem-estar social. Sachs amplia o critério de rentabilidade empresarial,
considerando também aspectos de carater macroeconémico. Na dimensdo social, busca-se a
valorizagdo dos direitos humanos, promovendo a¢des com bases éticas a fim de gerar inclusao
social e tracar estratégias para diminuir a desigualdade social. No que se refere a
sustentabilidade cultural, Sachs (1993) apresenta a necessidade de processos modernos e
ambientalmente sustentaveis que busquem mudancga dentro da continuidade cultural.

A PegadaEcoldgica e a Biocapacidade sdo indicadores utilizados para avaliar o impacto
humano sobre o meio ambiente. A Pegada Ecoldgica mede a demanda de recursos e a
capacidade de regeneracdo da Terra, expressa em hectares globais. Ela permite comparar
diferentes padrdes de consumo e verificar se estdo dentro dos limites sustentaveis do planeta.
A Biocapacidade, é a capacidade dos ecossistemas em fornecer recursos e absorver os residuos
gerados pelo ser humano. O Brasil possui uma posi¢do importante no cendrio mundial, sendo
um dos maiores credores ecoldgicos do planeta (ALVES, 2012).

4.2 Trajetdria da sustentabilidade naarquitetura

A sustentabilidade aplicada ao discurso das cidades, segundo Acselrad (2009) possui
trés representagdes distintas: na representagdo tecno-material, a cidade sustentdvel busca
minimizar o consumo de energia féssil e recursos naturais, além de promover a economia da
reciclagem; na representacdo de qualidade de vida, enfatiza a preservacdo da cultura,
patriménio e embelezamento da cidade, embora também mencione o impacto negativo das
emissdes nocivas geradas pelas tecnologias urbanas e, na representacdo de legitimacdo das
politicas urbanas, a eficiéncia é medida pela capacidade de atendera populagao.

Na arquitetura do século XX, predominou a Arquitetura Moderna, impulsionada pela
Revolucdo Industrial. Essa abordagem valorizava a praticidade em detrimento da
monumentalidade, utilizando materiais como vidro, concreto, marmore e metais. O estilo
internacional da arquitetura Moderna se distanciou do regionalismo e ndo se limitou aos
recursos locais disponiveis. Essa estética difundiu-se globalmente, com edificios baseados em
estruturas metdlicas e vidros, abandonando técnicas construtivas que aproveitavam recursos
naturais gratuitos. Isso resultou em maior consumo energético dentro das edificacbes
(ZAMBRANO, 2008).

No periodo Moderno, surgiu uma corrente arquitetonica que buscava harmonia com
o meio ambiente, liderada por Frank Lloyd Wright. Ele desenvolveu aideia de "Arquitetura
Organica", que considerava a obra como um organismo vivo, respeitando a natureza e
otimizando aspectos como iluminagdo, ventilagdo e ambiente natural. Um exemplo famoso
dessa abordagem é a Casa da Cascata, construida com concreto armado, pedra, ferro e vidro,
demonstrando que era possivel projetar no estilo modernista mantendo a harmonia com o
entorno natural. Nadécada de 1970, emresposta a crise energéticaglobale a preocupa¢do com
os danos ambientais causados pelos combustiveis fdsseis, surgiu a Arquitetura Solar. Essa
abordagem buscou reduzir ou eliminar a dependéncia de energias ndao renovaveis, como
combustiveis fésseis e energia nuclear, aproveitando o potencial dos recursos energéticos
solares por meio da relagdo com o microclima local.

A partir dos anos 80, a Arquitetura Bioclimatica ganhou destaque, considerando as
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condigdes climaticas e utilizando recursos naturais (sol, vegetacdo, chuva e vento) para
minimizar impactos ambientais e reduzir o consumo de energia. Houve avangos no
desenvolvimento de técnicas e dispositivos passivos para prote¢do ou aproveitamento do
microclima. No final dosanos 80 e na décadade 90, surgiu a Arquitetura Ecoldgica, que ampliou
o conceito de sustentabilidade na construcdo. Além da integracdo com a natureza e do
aproveitamento dos recursos naturais, também valorizou aspectos relacionados ao meio
ambiente ao longo do ciclo de vida da edificacdo, considerando impactos no aguecimentoglobal
e mudancas climdticas. Na virada para os anos 2000, surgiu a Arquitetura Sustentavel,
abrangendo ndo apenas aspectos ambientais, mas também os relacionadosao Desenvolvimento
Sustentavel de forma mais ampla (econ6mico, sociocultural, espacial e cultural). Além de rever
praticas em relacdo ao meio ambiente, a arquitetura sustentavel considera o impacto nas
pessoas, culturas, desenvolvimento social, mobilidade e infraestrutura nas cidades.

4.3 Sustentabilidade da arquitetura nas agendas mundiais

Os compromissos firmados pelas nacdes membros da ONU, apresentam o
conhecimento do mundo emrelagdo aos problemas atuais e as prioridades para tentar resolvé-
los. As Agendas nos possibilitam compreendera problematica da situacdo atual, que legitimou
e tornou globais os objetivos de sustentabilidade para a reagdo politica no cumprimento das
metas estabelecidas. Em setembro de 2015, a Comissdo para o Desenvolvimento Sustentavel
apresentou a Agenda 2030, documento resultante de uma Parceria Global entre os 193 paises
membros da ONU, que tém como objetivo principal acabar com a pobrezae a fome no mundo
até 2030. Para tanto, sdo tragados 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169
metas para alcance do equilibrio entre as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel:
ambiental, social e econGmica.

A Agenda Habitat é voltada para sustentabilidade na habitacdo e ao desenvolvimento
urbano e a conferéncia Habitat é realizada a cada vinte anos. A primeira ocorreuem 1976, em
Vancouver, no Canadd. Em 1996, foirealizada a conferéncia Habitat Il, em Istambul, na Turquia,
como tema: “Adequada habitacdo paratodos e o desenvolvimento de assentamentos humanos
em um mundo em urbaniza¢gdo”. O documento resultante, a Agenda Habitat, apresenta
diretrizes para alcancar o desenvolvimento sustentavel em todas as cidades, com a meta de
melhorar o padrao de vida de pelo menos 100 milhdes de moradores em assentamentos
precdrios no mundo para o ano de 2020. Em 2016, foi realizada a conferéncia Habitat Ill, em
Quito, no Equador.

A Agenda Habitat contribuiu para a implementacao da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel de maneira integrada e para o alcance das metas estabelecidas
para a ODS11 - cidades e comunidades sustentdveis, que tém como principal meta tornar as
cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Ainsercdo daarquiteturasustentdvel estd facilmente identificadana ODS 11 - Cidades
e Comunidades sustentdveis, porém, a construcao impacta ndo somente este objetivo, mas
também outros agregados. Ou seja, viver em edificios salubres e inseridos no contexto de
cidade, influencia a salde, o bem estar, a erradicacdo da pobreza, a reducdo das desigualdades
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sociais, a gestdo dos recursos hidricos e energéticos, inovacdo da industria, desenvolvimento
tecnoldgico e estimula as parcerias nacionais e internacionais.

Para compreender a influéncia da arquitetura sustentavel nas outras ODS’s, além do
objetivo 11, deve-se considerar os impactos do desenvolvimento para os objetivos 3,7, 8, 9, 12,
13, 15 e 17: Objetivo 3 - Assegurar uma vida sauddvele promovero bem-estar para todos, em
todas as idades; Objetivo 7 - Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, moderno e a prego
acessivel a energia, para todos; Objetivo 8 - Promover o crescimento econémico sustentado,
inclusivo e sustentdvel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente paratodos; Objetivo 9 -
Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo inclusiva e sustentdvel e
fomentar a inovagao; Objetivo 10 - Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles;
Objetivo 12 - Assegurar padrdes de produgdo e de consumo sustentaveis; Objetivo 13 - Tomar
medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seusimpactos; Objetivo 15 - Proteger,
recuperar e promover o uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel
as florestas, combatera desertificacdo, detere revertera degradacdo da terra, e detera perda
de biodiversidade; e Objetivo 17 - Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria
global para o desenvolvimento sustentavel.

4.4 Sustentabilidade nos projetos e o interesse no aprimoramento sustentavel

O setor da construcdo tem grandes desafios na producdo de edificacGes mais
sustentdveis (SANTOS e CONTI, 2017). A sustentabilidade no projeto de arquitetura
desenvolveu-se a partir das Agendas, propiciando reflexéesacerca de umamudanca de postura
e em criar edificios que sejam ambientalmente conscientes, socialmente responsaveis e
economicamente vidveis. Além disso, os processos para obter uma arquitetura sustentavel
transcendem ameradurabilidade das estruturas, considerando que neles se buscaaintegra¢do
de uma série de principios e praticas que visam reduzir o impacto ambiental, promover uma
relacdo equilibrada do humano com o entorno natural e também envolver o atendimento de
aspectos como eficiéncia energética, uso de materiais sustentdveis e gestao responsavelda
agua.

De fato, a eficiéncia energética das edificagdes é uma preocupac¢ao importante para
promover praticas sustentdveis. Para realizar uma avaliacdo de sustentabilidade em uma
construgdo, é comum recorrer a parametros e dados fornecidos por bancas de estudo e
organiza¢des especializadas. Essas referéncias facilitam e orientam o projetista sobre como
iniciar a avaliacdo e implementar medidas de sustentabilidade. O uso de indices e parametros
especificos é fundamental para a andlise e a avaliacdo do desempenho energético de um
edificio. Eles ajudam a racionalizar o uso de energia, garantir o conforto ambiental, bem como
proporcionar o controle térmico adequado. Uma abordagem integrada que considere esses
diversos aspectos promove uma construcdo eficiente e alinhada aos principios do
desenvolvimento sustentavel (ABREU, 2012).

Com o crescente interesse em sustentabilidade e eficiéncia energética na construcao
civil, surgiram pesquisas e sistemas de classificagdo para orientar e regulamentar os sistemas
construtivos. Esses sistemas visam premiar e avaliar o consumo e a eficiéncia energética nas
edificacOes. Atualmente, os dois sistemas mais utilizados sdo Building Research Establishment
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Environmental Assessment Method (BREEAM) e o Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED). Essas metodologias fornecem diretrizes e critérios para avaliar diversos aspectos
relacionados a sustentabilidade, incluindo eficiéncia energética, uso racional de recursos
naturais e qualidade ambiental interna. Promovem a adocdo de praticas sustentaveis e
incentivam a busca por solu¢des construtivas mais responsaveis com o meio ambiente. No
Brasil, o Selo Procel Edifica, desenvolvido pelo Programa Nacional de Conservacgdo de Energia
Elétrica (Procel), tem sido adotado como uma forma alternativa para comprovar os requisitos
de desempenho sustentdvel de um projeto de arquitetura (BUENO; ROSSIGNOLO, 2010).

As certificagcOes avaliam o desempenhodas edificacdes com base em critérios. Embora
a eficiéncia energética e o uso de energias renovaveis na arquitetura sejam importantes, nao
sdo suficientes para proteger os recursos em risco. Uma mudanga cultural na construgao é
necessariaem busca da sustentabilidade, seguindo principios especificos. Mor&do e Ped ro (2009)
identificaram nove principios da construcao sustentavel, incluindo abordagem global, ocupacao
racional do solo, eficiéncia energética, gestdo daagua, gestdao de materiais e residuos, conforto
no uso de edificios, adaptacdo aos modos de habitar, participacdo dos habitantes e flexibilidade
de uso. Nesta pesquisa, foram selecionados oito desses principios, pois o primeiro se refere a
uma abordagem integral e o estudo foca em casos especificos. Os Trabalhos de Conclusdo de
Curso (TCCs) exemplificam esses principios de forma enfatica e foram orientados por uma das
autoras deste artigo, representando 10% das orientagées feitas nos ultimos 20 anos.

4.4.1 Ocupacao racional dosolo

As condicGes naturais do terreno devem ser aproveitadas, adaptando o projeto a
topografia local, evitando fazer modificagdes radicais, considerando maior area de solo
permeavel possivel, buscando utilizar a menor taxa de ocupacao possivel permitida em lei. No
entorno imediato, deve-se considerar vistas e vegetacGes, a fim de privilegiar a paisagem,
promovendo a integracdo ao ambiente natural, as origens e cultura local, e ndo provocar
impactos negativos navizinhanga.

Figura 2 —=TCC - Espago Gaia

Fonte: Mello, 2018

O projeto do Espaco Gaia, proposto para Sao Pedro da Serra, em Nova Friburgo, Rio
de Janeiro, foi concebido para uma propriedade rural com uma distribuicdo racional do
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programa de necessidades. O projeto inclui o Casardo (sede), oito chalés para hospedageme
um chalé sauna. A implantagdo do projeto foiadaptada as curvas de niveldo terreno, buscando
uma utilizacdo racional do espaco disponivel e evitando desnivelamentos excessivos. Uma das
premissas do projeto foi proteger o solo das chuvas diretas nas partes mais altas do terreno,
considerando que o solo da regido é fino e evitando possiveis deslizamentos. A insercdo de
espécies vegetais foi planejada paraformar uma cobertura densa com raizes finas, promovendo
um melhoradensamento dosolo.

4.4.2 Eficiéncia e autonomia energéticas

Para o uso racional da energia dentro da edificacdo, a arquitetura deve empregar as
estratégias bioclimaticas de projeto, de acordo com as zonas climaticas; usar fontes renovaveis
para geracdo de energia; maximizar a iluminac¢do natural; usar sistemas de iluminacdo artificial
e equipamentos mais eficientes.

O projeto do Vale Shopping Cruzeiro, aspirou valorizar o terreno localizado na cidade
de Cruzeiro, em Sao Paulo. Na busca pela eficiéncia energética da edificacdo, foram empregados
recursos, tais como o uso de postes com receptores solares que permitem a iluminagdo do
estacionamento, reduzindo a dependéncia da rede elétrica convencional. Da mesma forma, a
iluminagdo interna é alimentada por placas solares, gerando sua prépria energia para iluminar
os espacos. Notou-se nesse item o calculo de dimensionamento que resultou em cerca de 205
placas de capacidade de 7,71A. Além disso, a insercdo de claraboias em pontos especificos e
shafts parailuminagdo zenital, permitem o aproveitamento maximo daluz natural, reduzindo a
necessidade de iluminagdo artificial durante o dia. A aplicacdo desses recursos ajudaaaumentar
a autonomia energética da construcdo, tornando-a mais sustentavel e eficiente do ponto de
vista energético.

Figura 3 —TCC —Vale Shopping Cruzeiro

Fonte: Vianna, 2011.
4.4.3 Gestaodo ciclo hidroldgico

A quantidade de dgua potavel disponivel é limitada, sendo fundamental pensar a
edificacdo com mecanismos que possibilitem o uso racional deste recurso. Entre as
possibilidades de utilizacdo de agua de fontes alternativas a agua potavel das concessionarias,
estdo o aproveitamento de dguas pluviais, os pocos artesianos e o reuso de aguas cinzas. Nafase
de planejamento, deve-se considerarno projeto o maximo de dreas permedveis parainfiltracdo
de dgua da chuva no solo; instalacdo de sistema de reuso de agua e de captacdo de agua da
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chuva; utilizagdo de equipamentos eficientes paraeconomia de agua e realizagdo do tratamento
adequado do esgotonolocal.

Figura 4 —TCC —Escola Construtivista: Escola Santo Antonio
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Fonte: Morais, 2010.

No projeto da Escola Santo Antonio, para a cidade de Volta Redonda, Rio de Janeiro,
adotou-se solugbes especificas para guiar o processo de sustentabilidade. Um dos projetos
consiste na coleta de aguas pluviais por meio de cisternas, visando minimizar o consumo dos
recursos hidricos para atividades cotidianas. Dessaforma, tem-se impactos sustentaveis como
aproveitamento da dgua da chuva captada, reutilizadas para descargas de vasos sanitarios,
limpeza e rega dos jardins, incluindo os beneficios para a infraestrutura urbana, que é
frequentemente afetada por chuvasintensas, com a reten¢do em cisternas.

4.4.4 Gestdo de materiais e residuos

A gestdo de materiais deve considerar a utilizagdo de matérias primas que priorizema
ecoeficiéncia e considerar a economia circular em toda a cadeia produtiva, que tem como
objetivo manter o fluxo circular dos recursos, priorizando insumos mais duraveis, reciclaveis e
renovaveis. Os materiais devem ser utilizados de forma racional e, sempre que possivel,
regionais, evitando gastos e aumento da poluicdo decorrente do transporte de materiais. O
reaproveitamento de edificacdes é a forma mais eficiente no uso de recursos, realizando a
ocupacdo de edificacbes vazias em locais dotados de infraestrutura. No caso de reforma e
retrofit, deve-se, sempre que possivel, potencializar o uso de estruturas e elementos existentes.

Figura 5 —TCC —Pousada e Restaurante Salinas Ferreira

Fonte: Ferreira, 2014.
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No projeto da Pousada e Restaurante Salinas Ferreira, em Araruama, Rio de Janeiro,
as principais etapas buscam transformar uma edificacdo residencial desocupada através de
retrofit, conservando assim o patrimonio histdrico. Os levantamentos foram realizados para
verificagdo dos materiais existentes e, através de calculo do que seria demolido e a classificacdo
dos mesmos, mencionou-se a destinagdo correta com base na resolugdo ambiental vigente.
Também se criou de uma horta para producdo de alimentos e a implementacdo de uma
composteira para reducdo de residuos e fertilizagdo do jardim, destinando para esse local
residuos organicos produzidos diariamente.

4.4.5 Conforto no uso de edificios

O projeto deve promover o conforto no uso dos edificios, prezando a qualidade do ar,
bom desempenho na edificacdo emrelagdo a acustica, espagos de uso comum para integragao
da comunidade, facilidade de acesso aos pedestres, acessibilidade, higiene, estabilidade, vida
util da construgdo, seguranca estrutural e contra incéndios. Para o conforto, é necessario que:
as areas principais de ocupacdo estejam localizadas distantes de fontes poluidoras; a edificacdo
seja projetada de forma que obtenha niveis de conforto térmico satisfatdrio, considerando o
uso das zonas bioclimaticas e incidéncia da radia¢do solar; sejamaximizada aventilagdo natural;
e valorizados os elementos naturais no tratamento paisagistico, com uso de espécies nativas.

No projeto da Casa na Encosta, no bairro de Itacoatiara, em Niterdi, Rio de Janeiro,
considerou-se umaresidéncia unifamiliar de grande porte, com objetivo de criar uma proposta
gue satisfizesse todas as necessidades e demandas dos moradores, seguindo os principios de
funcionalidade, acessibilidade, conforto ambiental, integracdo com o entorno e a natureza,
técnicas construtivas de qualidade, baixo desperdicio e baixo impacto ambiental. Foi escolhido
um perfil especifico de residéncia voltado para um publico especifico, reconhecendo a
importancia de atender a esse tipo de demanda. Identificando o perfil e as necessidades dos
moradores, foipossivel definir os diferentes ambientes com base em suas func¢des e agrupa-los
de acordo com a similaridade e compatibilidade de uso, gerando integracao entre os espacos. A
preocupac¢do com a habitabilidade foi mencionada em varios momentos e respondida pelas
propostas projetuais.

Figura 6 —TCC —Casa na encosta

Fonte: Alves, 2014.
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4.4.6 Adequacdo aos modos de habitar

A adequacdo da habitacdo estd na flexibilidade de espaco, de materiais e de
componentes nos seus projetos, com o objetivo de consideraras necessidades dos usuarios na
fase de construgdo para evitar os desperdicios de materiais, aumentodo custo de obra, aumento
de residuos, desconforto com relacdo a ruidos, problemas de saide como crise alérgica, entre
outros problemas que uma reformapode gerar.

Figura 7 —TCC — Residéncia Sustentdvel em Araruama

™

Fonte: Ferreira, 2014.

O projeto da Residéncia Sustentdvel em Araruama, Rio de Janeiro, demonstrauma
adequacao dos modos de habitar por meio do interesse na elabora¢cdo de um programa de
necessidades bem definido junto ao morador/investidor e aplicacdo diversas medidas
sustentaveis. A escolha da localizagdo levou em consideracdo a proximidade com servicos e
areas urbanas, o que contribui para a reducdo de deslocamentos e o aproveitamento de
infraestruturas existentes. O objetivogeral do projeto foiproporcionar conforto aos moradores,
reduzir os custos de manutencdo e promover o uso consciente dos recursos naturais,
demonstrando um modelo de habita¢gdo mais sustentdvel possivel.

4.4.7 Apropriacdo e participacao dos habitantes

Os padrdes de sustentabilidade, impostos na fase de planejamento e construgdo,
somente vdo se perpetuardurante a operacdo da edificacdo se houver o comprometimentoe,
principalmente, uma cultura voltada a valorizagdo do meio ambiente e a participagdo
comunitaria. Para tanto, é necessario promover a conscientizacdo dos usuarios, através da
educacdo ambiental, apresentando as vantagens do uso consciente de energia, 4gua, reciclagem
de lixo, cuidado com as areas comuns de condominios, hortas e outras agdes sustentaveis.
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Figura 8 —TCC — Protdtipo para Habitacdo Eco-sustentavel de Interesse Social
umyg ”
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Fonte: Silva, 2016.

O projeto da Habitacdo Eco-sustentdvel de Interesse Social demonstrou uma
abordagem centrada na apropriacdo e participacdo dos habitantes, bem como na educacdo
ambiental dos projetistas e moradores. A localizagdo no campus universitario da UFF permitiria
uma integracdo com a comunidade académica e a criagdo de um ambiente de aprendizagem. A
educacdo ambiental dos projetistas e habitantesfoiuma prioridade, visando disseminar praticas
sustentdveis e conscientizar sobre a importancia da preservagdo ambiental. As solugdes
adotadasincluiram a captacdo de agua da chuva para reduzir o consumo de dgua potdvel, ouso
de energiasolar e edlica, a criagdo de uma horta urbana, espaco para compostagem e o plantio
de arvores adequadas ao clima local. O objetivo geralfoi promover sustentabilidade e conforto
ambiental, atendendo as necessidades das familias de baixa renda de forma acessivel. Além
disso, o projeto buscou incentivar o interesse dos estudantes por processos sustentaveis na
habitacdo, envolvendo-os no desenvolvimento e implementag¢do das solugdes sustentdveis.

4.4.8 Otimizacdo da construcgdo e flexibilidade no uso

A otimizacao e flexibilizacdo da constru¢do devem considerara vida util da edificacao.
Em novos projetos, é importante considerar a desconstrugdo; enquanto em edificagdes
existentes, areabilitacdo, o retrofit e o restauro sdo relevantes. A desconstrucdo visaaumentar
a reutilizacdo dos elementos construtivos, que normalmente ndo sdo danificados quando
desmontados. Para isso, é necessario especificar conexdes removiveis, facilitar o acesso a
desmontagem, utilizar pecas modularizadas e revestimentos removiveis, além de empregar
sistemas construtivos de aco e madeira.
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Figura9 —TCC —Casa Brisa

Fonte: Sales, 2021.

O projeto da Casa Brisa em Arraial do Cabo, Rio de Janeiro, prop6s uma arquitetura
residencial unifamiliar de alto padrao, utilizando conceitos do regionalismo critico, otimizagado
de recursos arquitetdnicos e preservagao das caracteristicas naturais da regido. No projeto, foi
enfatizada a integracdo dos ambientes internos com o espaco externo. Dentre os materiais
modulares empregados estdo os painéis de CLT (Cross-Laminated Timber), que desempenham
um papelimportante na construcdo, pois sdo versateis e permitem a criacao de edificios para
diversos usos, além de permitir modificacGes quando necessarias. Eles podem ser combinados
com outros materiais construtivos, como estruturas metalicas e de concreto, oferecendo
flexibilidade e liberdade de design arquiteténico.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A premissa acerca da sustentabilidade denota que esse é um conceito complexo e
multifacetado, que envolve as dimensdes ambiental, social, econdmica e cultural, devendo ser
utilizado de forma critica, observando os interesses que exprimem seu uso, para que sejam
levados em conta critérios de equidade visando um desenvolvimento justo. A evolu¢do do
conceito de sustentabilidade ao longo do tempo, pode ser observada desde a conscientizacdo
sobre os danos ambientais até a adogdo de politicas e planos para a construgdo de sociedades
sustentdveis.

Na arquitetura, a sustentabilidade também teve uma trajetéria de desenvolvimento,
passando por diferentes abordagens, como aarquitetura organica, solar, bioclimatica, ecolégica
e sustentavel. A arquitetura sustentavel desempenha um papel importante na busca pelos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e este artigo inferiu-se na ODS 11 o conceito
que melhor descreve essa proposta contribuindo para a criacdo de cidades e comunidades
sustentdveis e impactando outros objetivos relacionados a salde, energia, crescimento
econdmico, infraestrutura, reducdo da desigualdade e parcerias.

O setor da construcdo enfrenta grandes desafios na producdo de edificagdes mais
sustentdveis e requer uma mudanca de postura para criar edificios ambientalmente
conscientes, socialmente responsdveis e economicamente viaveis. Sistemas de classificacao,
como o BREEAM, o LEED e o Selo Procel Edifica, fornecem diretrizes e critérios para avaliar a
sustentabilidade das edificagdes. A adocdo de principios da sustentabilidade como ocupacao
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racional do solo, eficiéncia e autonomia energéticas, gestdo do ciclo hidrolégico, gestdo de
materiais e residuos, conforto no uso de edjificios, adequag¢do aos modos de habitar, apropriacio
do ambiente natural e participacdo dos habitantes, sdo fundamentais para promover a
construgdo sustentavel. Os exemplos apresentados nos Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCCs)
ilustram a aplicacdo desses principios em projetos arquitetonicos especificos e mostram o
interesse dos estudantes em promover projetos que estejam consonantes com a realidade em
gue nos encontramos, sendo muito importante essa posicao, haja vista que estes serdao os
profissionais que desenvolverao nossas cidades no século XXI.
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